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基于多神经网络结构的常压塔侧线产品质量软测量
The Multiple Neural Network Structure Based Soft Measurement of the Quality
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Abstract The paper stated that the soft measurement model for the quality of sideline products is established by using multiple neural networks structure
to meet variable crude feedings and products of normal pressure tower. By adopting data sorting technology based on Mars distance the input samples are
sorted. The soft measurement model is corrected by analyzing values of chemical examination on products. The result of practical application shows the
accuracy of soft measurement based on multiple neural network structure is high.


































定义(马氏距离) :设 X 与Y 是从均值为u、协方差
阵为 V的总体A 中抽取的样本,则总体 A 内两点X 与
Y之间的马氏距离为
D 2( X , Y) = ( X - Y)TV- 1( X - Y) ( 1)
点 X 与总体A 之间的马氏距离为
D2( X, A ) = ( X - u)TV- 1( X - u) ( 2)
1. 2 马氏距离判别准则
设母体A 1和 A 2的均值、协方差阵分别为 u 1与 V1
和 u2与 V2 ,判断一个个体 X 属于哪一个母体的马氏
距离判别准则为
马氏距离判别准则:如果 W(X) 0,则 X ∋ A 1;如
果 W(X) < 0,则 X ∋ A2。其中, W(X)称为判别函数:




2 ( X - u2) -
( X - u1)
TV- 11 ( X - u1) ( 3)
当 V1= V2= V时, W( X )可表示为
W(X) = ( X - u) TV- 1( u 2- u 1) ( 4)
式中:
u = ( u 1+ u 2) / 2 ( 5)
在实际应用中,母体的均值和协方差阵可由样本
均值与样本协方差阵代替。设从两个母体 A 1和 A2中
分别抽取容量为 m1个和 m2个的样本数据, X 的维数
为n,则 A1与 A2 的样本均值 X
1和 X 2与样本协方差
阵 V1和 V2可表示为
Xi = [X i1, X
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对于多个母体 A 1, A 2, (, AN 的情况,判断一个个
体 X 属于哪一个母体的马氏距离判别准则为
X ∋ Ak , k为马氏距离最小的哪个个体,即
D 2( X , A k) = min[ D
2( X , A 1) , D
2(X , A 2) , (,
D
2
( X, AN )] ( 10)
1. 3 基于马氏距离的数据分类技术
假设输入数据包含有 k种工况, S 为工况集合:
S = { S1 , S 2, (, Sk } ( 11)
已有事先收集到的现场数据 n 个( n k ), T 为样
本数据集合:
T = { t 1, t2 , (, tn} ( 12)
基于马氏距离的数据分类方法如下:
! 从集合 T 中任选 k 个点作为初始的k 个类( k
种工况) , 记为 M= { { m1} , { m2} , (, { mk } }。将此 k
个点从集合T 中剔除,并分别计算各个类重心之间的
马氏距离作为初始的各类间距;
∀ 从集合 T 中任选一点X ,计算 X 与M 的各个
重心之间的马氏距离L= { L 1, L 2 , (, L k } ,并将 X 从集
合T 中剔除;
# 假设 L i 为L 中的最小值,且 L i 小于各个类重
心之间距离的最小值,则将 X 加入mi 中;
∃ 若 Li 大于各个类重心之间距离的最大值,则
选取各个类重心之间的距离最小的两类, 将它们合为





测量模型框图如图 1所示。图中 X 为输入向量,也即
软测量模型的自变量。样本的分类采用上一小节讨论
的基于马氏距离的数据分类方法, k 个神经网络( k 为
工况的种类)采用 RBF网络结构, y i 为第 i 个神经网络
的输出, w i 为第 i 个神经网络的输出权系数, y 为软测
量的输出。
图 1 基于多神经网络结构的干点软测量模型
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对于新疆独山子炼油厂 3# 蒸馏装置常压塔干点软测量
模型,输入变量最终确定为如表 1所示的6个变量。
表 1 输入变量 X 的含义
序号 变量位号 变量含义
1 PI- 108 常压塔顶压力
2 TE- 102/1 常一线抽出温度
3 FRQC- 151 常一线外放量
4 FRC- 102/ 1 常压塔顶冷回流
5 TI- 402 常压塔顶冷回流温度
6 TR- 137 常压塔进料温度
神经网络输出权系数 w i 采用最小二乘法确定,具
体方法如下:
运用 m 组样本数据,对 k 个单个的神经网络进行
测试,得到 m 组单个的神经网络的输出值 y( i)j ( i= 1,
2, (, m; j = 1, 2, (, k) , 网络总的期望输出值为 y ( i)SP
( i= 1, 2, (, m)。则有:
W = ( LTL)- 1LTYSP ( 13)
式中:
W = [ w1, w2 , (, w k]
T ( 14)
L =
y (1)1 ( y (1)k






































表 2 两种模型的预测均方误差和打靶率(N= 100)
模 型 预测均方误差(MSEP) 打靶率( HR)
单一神经网络结构模型 9. 2875 76. 5%
多神经网络结构模型 7. 1769 82. 7%
注:计算打靶率(HR)时,偏差要求值为 2, 。
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基于多神经网络结构的常压塔侧线产品质量软测量 曾文华
式中:N 为数据总长度; M 则为干点神经网络预测输
出值与干点化验分析值之差的绝对值小于某一偏差要
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关键词 故障诊断 混合专家系统 协调机构
Abstract The coordinated mechanism is one of themajor parts in hybrid expert system. It is critical part to implement the functions of the hybrid expert
system. The structure and functions of a modular coordinated mechanism of fault diagnostics for expert system are introduced.
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